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„Naturam expellas furca, tamen usque recurret.“
 „Verjage die Natur mit der Mistgabel,
sie kehrt dennoch wieder.“
Horaz, Episteln 1,10,24
Durch die immer weiter steigenden und durch den Menschen
verursachten Treibhausgasemissionen wird ein Klimawandel er-
zeugt. Die wesentlichen Auswirkungen des Klimawandels sind
der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur und des Mee-
resspiegels sowie die Zunahme extremer Wetterereignisse und
Naturkatastrophen, welche enorme volkswirtschaftliche Schä-
den verursachen. Bei einer Temperaturänderung um 1 °C bis
zum Jahre 2050 (3,5 °C bis 2100) werden global hohe volkswirt-
schaftliche Schäden auftreten, wenn die Treibhausgase nicht ge-
nügend vermindert werden, um eine solche Temperaturerhöhung
zu vermeiden. Die Kosten der unvermeidlichen Treibhausgas-
reduktionen könnten bei einer optimalen Kooperation der haupt-
verantwortlichen Akteure wie Europa, Russland und USA
minimiert werden. Vor allem kann Russland von einem interna-
tionalen Emissionsrechtehandel profitieren, da es als Anbieter
und Verkauf von Emissionsrechten große Gewinne erwirtschaf-
ten kann.
Fünfzig Jahre nach morgen – wo werden wir sein?
Der Einfluss des Menschen auf das natürliche Klima ist niemals
größer gewesen als heute. So sind bedeutende Umweltverände-
rungen durch menschliche Aktivitäten, wie die steigenden Emis-
sionen von Treibhausgasen (THG), zu einem wesentlichen Be-
standteil der heutigen Lebenswelt geworden. Es ist abzusehen,
dass der vom Menschen verursachte Klimawandel langfristige,
irreversible Schäden verursachen wird, die die natürlichen Le-
bensgrundlagen gefährden. Der Bericht des Intergovernmental
Panel of Climate Change (IPCC) fasst die wesentlichen Tatsa-
chen und die Folgen des Klimawandels zusammen.3
Langjährige Beobachtungen bestätigen, dass sich die Erde er-
wärmt. Im 20. Jahrhundert hat sich die globale Oberflächentem-
peratur um 0,2 (± 0,6) °C erhöht. Der Anstieg der Oberflächen-
temperatur der Nördlichen Hemisphäre war in dieser Zeit größer
als in den vorausgegangenen 1000 Jahren. 1990 war global das
wärmste Jahr im 20. Jahrhundert, das Jahr 2002 war das wärmste
Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen. Die Anzahl der hei-
ßen Tage hat zugenommen, die der kalten Tage abgenommen. Die
anthropogenen, d.h. durch den Menschen verursachten, Konzen-
trationen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4)
und Lachgas (N2O) ist seit 1750 sehr stark angestiegen. Je nach
Annahmen über die künftigen Entwicklungen wären Tempera-
turerhöhungen von 1 °C bis zu 6 °C im Jahre 2100 zu erwarten.
Allein die atmosphärische Konzentration von Kohlendioxid hat
sich von 1750 bis heute um 31% (± 4%) erhöht.1 Die CO2-
Emissionen werden hauptsächlich durch die Verbrennung fossiler
Energien erzeugt. Die Erderwärmung der letzten 50 Jahre ist da-
her im Wesentlichen auf menschlichen Einfluss zurückzuführen.
Mit zunehmenden Treibhausgasemissionen und Temperaturen
wird der globale Meeresspiegel weiter steigen, und zwar je nach
zu Grunde gelegten Annahmen und Szenarien um 10 cm bis zu
90 cm bis zum Jahre 2100.
Anzahl extremer Naturkatastrophen nimmt zu
Die Anzahl und Stärke extremer Naturkatastrophen, wie durch
extreme Regenfälle verursachte Überschwemmungen, Hitzewel-
len und Stürme mit steigenden Intensitäten, nehmen immer weiter
zu. Abb. 1 zeigt die möglichen extremen Klima-Ereignisse, die
Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens und ihre möglichen Auswir-
Abb. 1:












sehr hoch Ansteigende Todesfälle und ernsthafte Erkrankungen
älterer Personen, vor allem in armen Regionen;
Anstieg von Hitzestress bei Tieren;
Verschiebung der Touristengebiete;
Anstieg des Risikos von Ernteschäden;
Reduktion der  Energieversorgungssicherheit;




sehr hoch Verminderte Sterbewahrscheinlichkeit durch
weniger kalte Tage;
Verminderte Risiken der Ernteausfälle;
Anstieg der Ausbreitung „tropischer“ Krankheiten;
Vermehrte Ausbreitung von Schädlingen;
Reduzierte Energienachfrage für Heizen.
Höhere extreme
Regenfälle
sehr hoch Anstieg der Schäden durch Überflutungen, Erdrutsch,
Lawinen;
Anstieg der Bodenerosion;
Erhöhte Entschädigungszahlungen des Staates;






Anstieg der Gebäudeschäden durch Bodenbeschaf-
fenheitsänderungen und -verminderungen;
Reduzierte Wasserressourcen und verschlechterte 
Wasserqualität;








hoch Erhöhtes Risiko für das Menschenleben;
Anstieg der Risiken für Krankheiten und Epidemien;
Anstieg der Küstenerosion und Schäden an Gebäuden
und Infrastruktur in Küstennähe;
Anstieg der Schäden der Ökosysteme an der Küste
(wie Korallenriffe und Mangroven).
Im Zusammenhang
mit El Niño-Effekten 
intensivierte Fluten
und Dürren
hoch Reduzierte landwirtschaftliche Produktivität in 
Dürreregionen und Überschwemmungsgebieten;
Anstieg der Schäden in Mittelasien;




hoch Anstieg der Überflutungen und Dürren.
Anstieg der Intensität 
der Stürme am
mittleren Breitengrad
niedrig Anstieg des Risikos für Leben und Gesundheit;
Anstieg der Wohlfahrtseinbußen und Anstieg der
Infrastrukturschäden;
Anstieg der Schäden in Küstenzonengebieten.5
kungen. Es ist als gesicherte Erkenntnis anzusehen, dass nicht
nur die Anzahl und Intensität extremer Naturereignisse, insbe-
sondere die Zunahme extremer Regenfälle, weiter steigen wird.
Manche Regionen in der Welt werden und sind schon heute stär-
ker von dem Klimawandel betroffen als andere. In den Regionen
Nordamerikas sind vermehrt Stürme und Tornados mit extremen
Windintensitäten zu erwarten, wohingegen in Asien Über-
schwemmungen wahrscheinlicher sind. In Europa wiederum ist
in Zukunft neben extremen Hitze-Ereignissen und Fluten auch
mit starken Stürmen wie Tornados und Hurrikans zu rechnen.
Extreme Hitze-Phänomene und Regenfälle waren in den vergan-
genen Jahren in Europa, insbesondere auch in Deutschland, deut-
lich sichtbar: So wurden Mittel- und Osteuropa im Jahre 2002
von einer Flutkatastrophe, verursacht durch extreme Regenfälle,
heimgesucht. Im Osten und Süden Deutschlands, im Südwesten
Tschechiens sowie in Österreich und Ungarn kam es zu starken
Überschwemmungen der Donau, Elbe, Moldau, Inn und Salzach.
Das „Jahrtausendhochwasser“ hat neben Österreich und Tsche-
chien vor allem Deutschland stark getroffen: Die Schäden haben
sich allein in Deutschland auf 9,2 Milliarden Euro belaufen
(Münchner Rück 2002).
Im Jahre 2003 litt ganz Europa unter einer extremen Hitzewelle.
Die volkswirtschaftlichen Schäden umfassen zum einen Hitze-
tote, wie sie vor allem in Frankreich aufgetreten sind und auch
Gesundheitsschäden durch erhöhte Krankheitsgefahren, zum an-
deren Ernteausfälle, Störungen in der Energiebereitstellung und
einen Anstieg der Waldbrände.2 Insgesamt können für das Jahr
2003 Schäden der Hitzewelle in Höhe von 10 bis 17 Milliarden
Euro für Europa geschätzt werden (Münchner Rück 2003).
Volkswirtschaftliche Schäden wachsen um das Zehn- bis 
Hundertfache
Die ökonomischen Schäden extremer Wetter-Ereignisse sind in
den letzten drei Jahrzehnten um den Faktor fünfzehn gestiegen6
(Münchner Rück 2003). Im Jahre 2002 bezifferte die Versiche-
rung der Münchner Rück die globalen Schäden auf 55 Milliarden
US Dollar. Der kräftige Anstieg der Schäden ist auch damit zu
erklären, dass zunehmend die vom Klimawandel besonders be-
troffenen Küstenregionen immer stärker besiedelt werden. Zu-
dem nehmen die Sturmintensitäten zu, und die Stürme treten ver-
mehrt in dicht besiedelten Gebieten auf.
In der weiteren Fortschreibung des ökonomischen Trends der
Daten der Münchner Rück würden die Schäden bis zum Jahre
2050 um das Zehnfache steigen und dann einen Wert von über
600 Milliarden Euro aufweisen (Abb. 2).
Abb. 2:
Extrapolation der volkswirtschaftlichen Schäden bis zum Jahre 2060 in 
Millionen US Dollar (real 2002)
(Quelle: eigene Berechnungen)7
In den von Naturkatastrophen gefährdeten Gebieten (wie Hoch-
wasserregionen oder Küstenzonen usw.) werden Versicherungen
bei steigenden Eintrittswahrscheinlichkeiten von Naturkatastro-
phen immer weniger bereit sein, mögliche Schäden zu versi-
chern.3
Anhand des globalen Simulationsmodells World Integrated
Assessment General Equilibrium Modell (WIAGEM, Kemfert
2002a und 2002b), welches ein detailliertes Ökonomie- und
Handelsmodell mit einem Klimamodell koppelt, können die
ökonomischen Auswirkungen des Klimawandels geschätzt wer-
den. Neben direkten ökonomischen Auswirkungen auf die Ener-
gieerzeugung, die Landwirtschaft und die Industrie werden hier
zusätzlich Auswirkungen des Klimawandels auf die Ökologie
(wie z.B. die Zunahme von Waldbränden und Verluste an Arten-
vielfalt) aber auch gesundheitlich-ökonomische Aspekte von
Krankheiten und Sterblichkeitsänderungen berücksichtigt. Ver-
gangene Studien zeigen, dass gerade die Abschätzung solcher
Schäden mit extremen Unsicherheiten behaftet sind (OECD
2003). Wir zeigen hier ein Szenario, welches eine Temperaturän-
derung von 3 °C bis zum Jahre 2100 unterstellt (Treibhausgas-
konzentration steigt auf 550 ppmv). Dies resultiert in einer Tem-
peraturänderung von einem Grad Celsius im Jahre 2050. Bei
einer Temperatursteigerung um 1 °C bis zum Jahre 2050 können
globale Schäden bis zu 3% des globalen Bruttosozialprodukts
auftreten (IPCC 2001). Diese Ausgaben fehlen in der Volkswirt-
schaft an anderer Stelle (crowding out), was die ökonomischen
Wachstumseffekte mindert und wiederum zu zusätzlichen Wohl-
fahrtseinbußen führt.
Klimawandel – was können wir tun?
Um den Klimawandel abzumildern oder gar zu verhindern, müs-
sen die Treibhausgasemissionen drastisch gesenkt werden. Kli-
maexperten gehen davon aus, dass eine Reduktion der Treib-
hausgase um 60 bis 80% bis zum Jahre 2100 notwendig wäre
(Ziesing 2004). Aufgrund der Langlebigkeit der Treibhausgase8
in der Atmosphäre müssen die verantwortlichen Staaten mög-
lichst schnell mit dieser drastischen Reduktion beginnen. Haupt-
verantwortliche Staaten sind die USA, die für den Großteil aller
weltweit emittierten Treibhausgase verantwortlich sind, gefolgt
von China, Europa, Russland und Japan. Eine wirksame Klima-
schutzpolitik muss vor allem Ländern mit hohen Treibhausgas-
emissionen verbindliche Ziele zur Emissionsvermeidung abver-
langen. Die Kosten einer Treibhausgasreduktion wären niedriger
als die Schadenskosten (Abb. 3).
Jedoch sind die Emissionsminderungskosten um so höher, je spä-
ter man mit der Reduktion der Emissionen beginnt. Es wird davon
ausgegangen, dass bei Nichtüberschreitung von einer Tempera-
tursteigerung um 2 °C bis 2100 keine gefährlichen Klimaschäden
auftreten werden (WBGU 2003). Dieses Temperaturniveau im
Jahre 2100 ist jedoch nur mit substantiellen Emissionsminderun-
gen möglich, denn schon heute erreichen wir eine Emissionskon-
zentration in der Atmosphäre von nahezu 380 ppmv. Zur Er-
reichung des zwei Grad-Ziels in 2100 wäre demnach eine
Stabilisierung der Treibhausgaskonzentration auf nahezu heuti-
ges Niveau notwendig. Dies ist nur möglich, wenn schon heute
Abb. 3:
Emissionsminderungskosten und Schadenskosten in Prozent des welt-
weiten Bruttosozialprodukts9
mit einem massiven Umbau des Energietechnologiesystems hin
zu treibhausgasfreier Technologie begonnen wird. Wenn die
Treibhausgasreduktion auf spätere Jahre verschoben wird, wer-
den die Emissionsreduktionskosten unverhältnismäßig größer
sein.
Klimaschutzpolitik ohne USA?
Im Jahre 1997 wurde ein erster Schritt zu Erreichung einer Erfolg
versprechenden Klimaschutzpolitik getan und das Kyoto-Proto-
koll auf den Weg gebracht. Danach sollen die Industrieländer ins-
gesamt 5,2% der globalen Emissionen vermeiden. Um es auch in
verbindliches Recht umzusetzen, müssen wenigstens 55 Länder
die Klima-Rahmenkonvention ratifizieren, auf die mindestens
55% der Emissionen der so genannten Annex I-Länder (Indu-
strieländer) entfallen.4 Europa, Japan und nun auch Russland ha-
ben das Kyoto-Protokoll bereits ratifiziert. In Europa wird ab dem
ersten Januar 2005 ein Pilotprojekt zur Minderung der Treibhaus-
gasemissionen anhand eines europäischen Emissionszertifikate-
Systems starten. Im Jahre 2002 haben sich die USA entschieden,
das Kyoto-Protokoll nicht zu ratifizieren. Sie befürchten große
ökonomische Einbußen und fordern, dass auch Entwicklungs-
länder wie China, die bereits auf Platz 2 der globalen Treibhaus-
gasemittenten stehen, mit zu berücksichtigen seien. Nach der
Ratifizierung Russlands kann nun aber das Kyoto-Protokoll in
bindendes Recht umgesetzt werden.
Russland profitiert stark vom Emissionsrechtehandel
Das Kyoto-Protokoll sieht zur Emissionsminderung explizit kos-
tenminimierende Maßnahmen vor, beispielsweise den globalen
Emissionsrechtehandel. Russland kann im Rahmen eines sol-
chen Handels aufgrund des starken Emissionsrückganges infolge
der wirtschaftlichen Einbrüche in den vergangenen Jahren Emis-
sionsrechte verkaufen und damit erhebliche Einnahmen erzielen.
Eine Beteiligung Russlands am Emissionshandel sichert ihm10
Einnahmen bis zu 20 Milliarden US Dollar bis zum Jahre 2050.
Anders als die USA, die nach bisherigen Modellsimulationen nur
geringe ökonomische Anreize hätten, dem Klimaabkommen
wieder beizutreten (Kemfert 2003 und Haites et al 2004), profi-
tiert Russland erheblich von der Ratifizierung des Kyoto-Proto-
kolls. Noch höhere Erlöse könnte Russland erzielen, wenn sich
auch die USA am Emissionsrechtehandel beteiligen würden, da
die USA einen Großteil der Emissionsrechte nachfragen dürften
und damit der Preis für Emissionsrechte steigen würde. Auch an-
dere Länder können bei einem globalen Emissionrechtehandel
die volkswirtschaftlichen Kosten minimieren.
Insgesamt könnten nach diesen Modellsimulationen global Kos-
ten der Emissionsvermeidung von bis zu ca. 730 Milliarden Euro
bis zum Jahre 2050 auftreten5, wenn die geforderten Emissions-
reduktionen ausschließlich anhand von CO2-Emissionsminde-
rungen durchgeführt würden. Eine Einbeziehung aller Treib-
hausgase (wie Lachgas- und Methanemissionen) könnte die
Kosten noch weiter mindern. Denn die Reduktion von Methan-
Emissionen ist beispielsweise weitaus kostengünstiger möglich
als die von CO2-Emissionen. Durch einen globalen Emissions-
rechtehandel könnten so bis zum Jahre 2050 bis zu 272 Milliar-
den US Dollar eingespart werden. Nehmen die USA nicht am
Emissionsrechtehandel teil, sind die Kosten der Emissionsver-
meidung für die Länder Europa und Japan geringer. Die USA
würden einen großen Teil der Emissionsrechte nachfragen und
so den Emissionsrechtepreis erhöhen. Russland als Verkäufer
von Emissionsrechten kann hingegen mit einer Verminderung
der Einnahmen rechnen. Zwar wären die Kosten bei einer Nicht-
beteiligung der USA für Europa und auch Japan geringer, doch
würde dies dem Ziel der globalen Emissionsminderung entge-
genstehen.
Fazit
Der durch den Menschen verursachte Klimawandel ist unaus-
weichlich, das Ausmaß der Schäden hängt aber entscheidend da-11
von ab, wie schnell und in welchem Umfang durch klimapoliti-
sche Maßnahmen gegengelenkt wird. Die volkswirtschaftlichen
Schäden können global eine Höhe von bis zu 3% des globalen
Bruttosozialprodukts erreichen. Die Emissionsminderungskos-
ten wären ungleich geringer, gerade wenn möglichst rasch mit
der Emissionsreduktion begonnen wird. Flexible klimapolitische
Instrumente – wie der Emissionsrechtehandel – können diese
Entwicklung verlangsamen.12
Anmerkungen
1 Heute sind 150 Gigatonnen (Gt) an Kohlendioxidemissionen mehr in
der Atmosphäre als noch vor der Industrialisierung. Die Menge an Koh-
lendioxid wächst jährlich um 3%. Im Jahre 2050 würde bei unveränder-
ter Wachstumsrate die Menge an Kohlendioxid schon 300 Gt betragen.
2 Hohe Flusswassertemperaturen bringen die Gefahr einer unzureichen-
den Kühlung der Atomreaktoren mit sich. Im Jahre 2003 führte dies da-
zu, dass Atommeiler in Deutschland und Frankreich stillgelegt werden
mussten.
3 Zum Beispiel Gebäudeversicherungen bei Hochwasser oder Stürmen an
küstennahen Gebieten.
4 Der Status der Länder, die das Kyoto-Protokoll bereits unterschrieben
haben, kann abgerufen werden unter: http://unfccc.int/resource/
kpstats.pdf (zugegriffen am 24.09.2004).
5 Zum Vergleich: Auch der IPCC Bericht kommt zu Kosten bei Emissi-
onsminderung in der Höhe von insgesamt 305 Milliarden US Dollar bis
zu über einer Billion US Dollar bis zum Jahr 2050. Wenn eine globale
Reduktion um 60–80% angestrebt wird, kann sich diese Größe bis zum
Jahre 2100 global auch auf bis zu 10 Billionen US Dollar erhöhen.13
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